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Beschreibung 
Produktionsmas chine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Produktionsmaschine mit 
hydraulischem und/oder elektrischem Antrieb, sowie einer 
Messdatenerf assung fur mindestens eine Positionsbest immung 
und mindestens zwei hiervon in der Produkt ionsmaschine abhan- 
gigen Messgroflen. 

Die Entwicklung und Anwendung einfacher, effektiver und zu- 
verlassiger Produktionsmaschinen und deren Steuerungs- und 
Regelungsverf ahren ist stets Antriebsf eder - so auch dieser 
Erfindung - zur Verbesserung von technischen Prozessen. 

Aus EP 0 246 326 Bl ist ein Verfahren zur Steuerung eines 
Einspritzmechanismus einer Sprit zgieBmaschine bekannt. Ober 
eine Kraftmessung an der Last oder uber eine Einsprit zdruck- 
messung wird einzig und allein eine Stromregelung einer An- 
triebsquelle vorgenommen . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Produktionsmaschine der 
eingangs genannten Art so auszubilden, dass eine positionsab- 
hangige Sollwertvorgabe bei Oberschreitung von weiteren posi- 
tionsabhangigen Prozessgroflen urn einen von der Oberschreitung 
abhangigen Betrag gegensinnig mit einfachem und effektivem 
Durchgriff beeinf lussbar ist. 

Gemafl der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
eine erste positionsabhangige Sollwertermittlung vorgesehen 
ist, die in mindestens einem parallelen Steuerungs- oder Re- 
gelungszweig gegensinnig beeinf lussbar ist, wobei eine Soll- 
wert korrektur aufgrund einer Oberschreitung eines weiteren 
positionsabhangigen Sollwertprof ils mindestens einer weiteren 
positionsabhangigen Messgrofie vorgesehen ist. Somit wird ein 
weiterer Steuerungs- oder Regelungspf ad in Form einer ablo- 
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senden Steuerung oder Regelung nur in Anspruch genommen, wenn 
das dort uberwachte Prozessprof il uberschritten wird. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung, wobei die 
5 Produktionsmaschine als Kunsts toff sprit zgiedmaschine ausge- 
fuhrt ist, ist dadurch gekennzeichnet , dass der Einspritz- 
druck und die Position einer den Spritzgang treibenden Vor- 
triebsschnecke als Messgroflen erfassbar sind und wobei als 
positionsabhangiger Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits- 
10 Weg-Profil der Vortriebsschnecke vorgebbar ist, der bei Uber- 
schreitung eines Druck-Weg-Prof ils des Einsprit zdrucks gegen- 
j sinnig beeinf lussbar ist. Durch diese Konstellat ion sind we- 
sentliche Prozessparameter einer Kunststoff sprit zgiedmaschine 
zur Erzielung von qualitativ hochwertigen Kunststoff sprit z- 
15 giefiprodukten in einfacher und effektiver Weise erfassbar und 
im Sinne einer optimalen Prozessf uhrung beeinf lussbar . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung, wobei 
mindestens zwei positionsabhangige Messgroflen eines Formwerk- 
20 zeugs einer Kunststoff sprit zgieflform erfassbar sind, ist da- 
durch gekennzeichnet, dass als positionsabhangiger Sollwert 
mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il des Formwer kzeugs 
vorgebbar ist, der bei Oberschreitung eines Schliefldruck-Weg- 
Profils des Formwerkzeugs gegensinnig beeinf lussbar ist. 
'flls Durch eine Prozesssteuerung und -uberwachung des Formwerk- 
zeugs im Sprit zgiefizyklus wird eine Beschadigung oder gar 
Zerstorung im Betrieb als auch im Fehlerfall fruhzeitig er- 
kannt und vermieden . 

30 Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei positionsabhangige 
Messgrolien eines Auswurfmechanismus von einem Formwerkzeug 
einer Kunststoff spritzgieflf orm erfassbar sind und dass als 
positionsabhangiger Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits- 

35 Weg-Profil des Auswurfmechanismus vorgebbar ist, der bei 0- 
berschreitung eines Auswurf kraf t-Weg-Prof ils des Auswurfme- 
chanismus gegensinnig beeinf lussbar ist. Durch eine Prozess- 
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steuerung und -iiberwachung des Auswurfmechanismus wird eine 
Beschadigung oder gar Zerstorung des Auswurfmechanismus Oder 
des Kunststof fsritzgieflteils fruhzeitig erkannt und vermie- 
den . 



Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass alternativ oder additiv zu einem 
Geschwindigkeits- oder Messgr6f3en-Weg-Prof il ein Geschwindig- 
keits- oder Messgroften-Zeit-Prof il vorgebbar ist. Je nach 
Eignung kann somit ein Weg- oder Zeit-Profil zur optimalen 
Prozessiiberwachung oder -steuerung eingesetzt werden. 



Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass alternativ oder additiv zu einem 
Geschwindigkeits- oder Messgroflen-Weg- oder Zeit-Profil ein 
physikalisch oder technologisch verknupftes Weg- oder Zeit- 
Profil vorgebbar ist. Somit sind je nach Eignung physikalisch 
oder technologisch verkniipfte Prozessgroflen zur Programmie- 
rung oder Visualisierung verwendbar. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Merkmale nach einem der An- 
spruche 2 bis 6 von einer Kunststof f sprit zgieflmaschine auf 
eine industrielle Presseneinrichtung ubertragen sind. Bei ei- 
ner industriellen Presseneinrichtung gibt es technologisch 
ahnliche Prozessparameter , wie sie auch bei einer Kunststoff- 
sprit zgieflmaschine auftreten. Diese sind gemafi der Erfindung 
vorteilhaft uberwach- und steuerbar. 



Ein vorteilhaf tes Verfahren zur Steuerung einer Produktions- 
maschine mit hydraulischem oder elektrischem Antrieb, sowie 
mit jeweils einer Messdatenerf assung fur mindestens eine Po- 
sitionsbestimmung und mindestens zwei hiervon in der Produk- 
tionsmaschine abhangigen Messgroften ist dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssystem erfasst 
wird, 
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- tiber mindestens ein Geschwindigkeit s-Weg-Profil oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine Soll- 
wertvorgabe erfolgt und 

- in einem weiteren Steuerungszweig mit mindestens einem wei 
teren positionsabhangigen Messgroflen-Weg-Prof il die Sollwert 
vorgabe bei Oberschreiten dieses zweiten Profils gegensinnig 
beeinflusst wird. 

Mit diesem Verfahren werden Messgroften und Sollwertvorgaben 
einer Produktionsmaschine mit einfachem und effektivem Durch 
griff uberwacht. 

Ein vorteilhaf tes Verfahren zur Steuerung einer Kunststoff- 
sprit zgieflmaschine mit hydraulischem oder elektrischem An- 
trieb, sowie mit jeweils einer Messdatener f assung fur eine 
Positionsbestimmung einer Vort riebsschnecke und fur eine Vor- 
triebsschneckengeschwindigkeit oder fur eine Einspritzge- 
schwindigkeit und fur einen Einsprit zdruck ist dadurch ge- 
kennzeichnet , dass 

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssystems erfasst 
wird/ 

- uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine Soll- 
wertvorgabe erfolgt und 

- in einem weiteren Steuerungszweig mit einem weiteren posi- 
tionsabhangigen MessgrofJen-Weg-Prof il die Sollwertvorgabe 
bei Oberschreiten dieses zweiten Profils gegensinnig beein- 
flusst wird. 

Mit diesem Verfahren konnen unterschiedlichste Parameter und 
Sollwertvorgaben einer Kunststoff sprit zgieflmaschine einfach 
und effektiv uberwacht und vorgegeben werden. 

Ein vorteilhaf tes Verfahren zur Steuerung eines Formwer kzeugs 
einer Kunststoff sprit zgieflmaschine mit hydraulischem oder e- 
lektrischem Antrieb, sowie mit jeweils einer Messdatener fas- 
sung fur eine Positionsbestimmung des Formwer kzeugs und fur 
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eine Schliefi- und/oder Of f nungsgeschwindigkeit und fur einen 
Offnungs- und/oder Schliefldruck ist dadurch gekennzeichnet , 
da ss 

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssystems erfasst 
wird, 

- uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine Soil- 
wertvorgabe erf olgt und 

- in einem weiteren Regelungszweig mit mindestens einem wei- 
teren positionsabhangigen Messgrofien-Weg-Prof il die Soll- 
wertvorgabe bei Qberschreiten dieses zweiten Profils gegen- 
sinnig beeinflusst wird. 



Mit diesem Verfahren kann die optimale Funktionsf ahigkeit ei- 
nes Formwerkzeugs einer Kunststoff sprit zgiefimaschine gesteu- 
ert und uberwacht werden. 

Ein vorteilhaf tes Verfahren zur Steuerung eines Auswurfmecha- 
nismus von einem Formwerkzeug einer Kunststoff sprit zgiefima- 
schine mit hydraulischem oder elektrischem Antrieb, sowie mit 
jeweils einer Messdatenerf assung fur eine Posit ionsbestinunung 
und fur eine Geschwindigkeit und fur eine Auswurfkraft des 
Auswurfmechanismus ist dadurch gekennzeichnet, dass 

- mindestens eine Istposition eines Bewegungssystems erfasst 
wird, 

- uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine Soll- 
wertvorgabe erfolgt und 

- in einem weiteren Steuerungszweig mit mindestens einem wei- 
teren positionsabhangigen Messgrofien-Weg-Prof il die Soll- 
wertvorgabe bei Qberschreiten dieses zweiten Profils gegen- 
sinnig beeinflusst wird. 



Mit diesem Verfahren kann in besonderer Weise ein Auswurfme- 
chanismus in Bezug auf dessen optimalen Betrieb und ein 
Kunststoff spritzgieflteil auf dessen unbeschadigten Formaus- 
wurf gesteuert und uberwacht werden. 
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Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren ist dadurch gekennzeich- 
net, dass alternativ oder additiv zu einem Geschwindigkeits- 
oder Messgrofien-Weg-Prof il ein Geschwindigkeits- oder Mess- 
grofien-Zeit-Prof il verwendet wird. Somit kann zur einfachen 
und ubersichtlichen Programmierung oder Visualisierung ein 
giinstiges Profil ausgewahlt werden. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass alternativ oder additiv zu einem 
Geschwindigkeits- oder Messgrofien-Weg- oder Zeit-Profil ein 
physikalisch oder technologisch verknupftes Weg- oder Zeit- 
Profil vorgegeben wird. Zur Sollwertvorgabe, Uberwachung oder 
auch Visualisierung von Messgrofien konnen somit optimal phy- 
sikalisch oder technologisch beschreibende Prozessgrofien ein- 
geset zt werden . 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren zur Steuerung einer Pro- 
duktionsmaschine ist dadurch gekennzeichnet, dass die Merkma- 
le nach einem der Anspriiche 9 bis 13 nicht in einer Kunst- 
stoff sprit zgiefimaschine, sondern in einer industriellen Pres- 
seneinrichtung angewendet werden. Aufgrund einer technologi- 
schen Verwandtschaf t kann das bei einer Kunststoff sprit zgiefi- 
maschine eingesetzte Verfahren vorteilhaft auch auf eine in- 
dustrielle Presseneinrichtung ubertragen werden. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen : 

FIG 1 eine symbolische Seitenansicht einer Kunststoff sprit z- 
giefimaschine, bei der das Schneckengehause, sowie das 
Formwerkzeug geschnitten dargestellt sind, 
■FIG 2 ein prinzipielles Funktionsblockdiagramm zur Produkti- 
onsmaschinensteuerung mit mindestens zwei voneinander 
abhangigen MessgroBen und 

FIG 3 beispielhafte Ist- und Sollwertgraphen einer Kunst- 
stoff sprit zgiefimaschine . 



200104078 



7 

In der Darstellung gemafl FIG 1 ist in Form einer Seitenan- 
sicht eine Kunststof f sprit zgieflmaschine dargestellt . Ein der 
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestelltes Kunst stof f granu- 
lat gelangt uber einen Trichter T in ein Schneckengehause SG 
und wird von einer Vortriebsschnecke VS, die von einem An- 
trieb A bewegt wird, in das Formwer kzeug FW befdrdert. Ent- 
lang des Schneckengehauses SG befinden sich Heizwendeln H, 
die das Kunststof f granulat auf ihrem Bef orderungsweg erwarmen 
und im Schneckenvorraum SV als plastif iziertes Kunststof f ma- 
terial vorliegen lassen. 

Urn eine hohe Produkt ionsgeschwindigkei t von Kunststof f sprit z- 
giefiteilen zu erreichen, ist anzustreben, mit einer hohen 
Einsprit zgeschwindigkeit in das Formwerkzeug FW zu arbeiten. 
Mit Hilfe eines Druckauf nehmers D wird der auf das plastifi- 
zierte Material ausgeubte Einsprit zdruck im Schneckenvorraum 
SV von einer Steuerung ST oder auch einer Regelung Qberwacht. 

Die Druckuberwachung mit einem Druckauf nehmer D kann an wei- 
teren geeigneten Maschinenpositionen, wie beispielsweise im 
Maschinenachs lager , erf olgten . 

Die Oberschreitung eines bestimmten Druckwertes fuhrt zu ei- 
ner irreversiblen und nicht gewunschten Materialeigenschaf t s- 
anderung des plastif izierten Materials. Der im Schneckenvor- 
raum SV aufgebaute Einsprit zdruck wird mafigeblich durch die 
vom Antrieb A hervorgeruf ene Vorwart sbewegung der Vortriebs- 
schnecke VS weitergegebene Drehmoment bestimmt. Der Antrieb A 
kann aus mehreren Motoren bestehen, die mit Hilfe eines Ober- 
tragungsmechanismus getrennt eine Dreh- und/oder Vorwartsbe- 
wegung der Vortriebsschnecke VS hervorrufen. 

Eine Posit ionsbest immung PI ubermittelt an eine Steuerung ST, 
in FIG 1 mit ^Control" bezeichnet, Information uber die 
Istposition der Vortriebsschnecke VS. Samtliche von der Steu- 
erung ST erfasste Messgrofien sind durch gestrichelte Verbin- 
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dungslinien angedeutet. Die Positionsbestimmung PI kann bei- 
spielsweise durch einen Drehgeber oder auch durch einen Line- 
arwegauf nehmer realisiert werden. 



In einer Kunststoff sprit zgieftmaschine ist auch eine Heiztem- 
peraturuberwachung und -regelung von Interesse, da auch eine 
Uberhitzung des plastif izierten Materials zu unerwunschten 
Materialeigenschaf tsanderungen fuhrt. Auch die Heiztempera- 
turuberwachung kann Teil einer Prozessuberwachung der Erfin- 
dung sein, indem beispielsweise ein vom Produkt ionszyklus ab- 
hangiges Ternperatur-Zeit-Prof il als Sollwertvorgabe der Hei- 
zung eingespeist wird. In FIG 1 ist deshalb eine gestrichelte 
Verbindungslinie zwischen den Heizwendeln H und der Steuerung 
ST dargestellt. 



Wahrend des Einspritzvorgangs wird das plastif izierte Materi- 
al ublicherweise mit einer bestimmten Geschwindigkei t in das 
Formwerkzeug SW eingesprit zt . Eine unvermindert anhaltende 
Einspritzgeschwindigkeit fuhrt zu einem sehr steil verlaufen- 
den Druckanstieg im Schneckenvorraum SV. Durch die Erfindung 
kann ..eine schnelle Reaktion auf diesen Druckanstieg erfolgen, 
in dem in Form einer ablosenden Regelung oder Steuerung auf 
die Stellgrolie direkt eingewirkt wird. 

Nachdem das Formwerkzeug FW mit plastif iziertem Material ge- 
fullt ist, beginnt der Erstarrungsvorgang . Der hierbei ein- 
setzende Schrumpf ungsvorgang ist durch Nachdrucken von weite- 
rem Kunststoff material auszugleichen . 



Sind der Einspritz- und Erstarrungsvorgang komplett abge- 
schlossen, wird das Formwerkzeug FW auseinanderbewegt , das 
aus den Formteilen FT1 und FT 2 steht. Das Formteil FT1 ist an 
der Formwerkzeughalterung FH1 befestigt und wird nicht be- 
wegt. Das Formteil FT 2 ist an der Formwerkzeughalterung FH2 
befestigt und kann horizontal von dem Formteil FT1 entfernt 
werden. Mit Hilfe eines Kniehebelmechanismus gleitet die 
Formwerkzeughalterung FH2 auf den Gleitschienen GS1 und GS2 
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horizontal von dem Formteil FT1 weg . Der Kniehebelmechanismus 
besteht in FIG 1 aus einer Kniehebelmutter KH und jeweils 
drei hierzu symmetrisch angeordneten Hebelstucken Hll bis 
H13, sowie H21 bis H23. In weiteren Ausfuhrungen kann der 
Kniehebelmechanismus aus einer Vielzahl von Hebelstucken be- 
stehen, sowie alternativ hydraulisch und/oder hydromechanisch 
angetrieben sein. 

Mit Hilfe eines Kniehebelmotors KM wird eine Spindelschraube 
SS angetrieben, die die Kniehebelmutter KH horizontal bewegt 
und dabei die Hebelstucke Hll bis H23 derart mitnimmt, dass 
die Formwerkzeughalterung FH2 horizontal bewegt wird. 

Eine Positionsbest immung P2 , die bei spiel sweise als linear er 
Wegaufnehmer ausgebildet sein kann, ubermittelt die Istposi- 
tion der Formwerkzeughalterung FH2 an die Steuerung ST. 

Urn die Position der Kniehebelmutter KH zu bestimmen, ist ein 
Drehgeber DG2 am Kniehebelmotor KM befestigt, der seine In- 
formation an die Steuerung ST weitergibt. 

Urn die Kunststoff sprit zgieftteile nach dem Erstarren aus dem 
Formwerkzeug FW entfernen zu konnen, befindet sich im Form- 
teil FT 2 ein Formteilauswurf FA. Dieser wird durch einen Aus- 
wurfmechanismusmotor AM angetrieben und druckt das auszuwer- 
fende Kunststof f produkt aus dem Formteil FT2 . An dem Auswurf- 
mechanismusmotor AM ist ebenso ein Drehgeber DG1 befestigt, 
der die Position des Formteilauswurf s FA bestimmt. Ein weite- 
rer Auswurfmechanismus kann sich am Formteil FT1 befinden. 

Durch eine Kombination eines Motors KM, AM, A mit einem Dreh- 
geber DG1, DG2 bzw. mit einer Posit ionsbestimmung PI, P2, 
konnen verschiedene Messgroflen erfasst werden. Es ist mog- 
lich, die Position selber, die wahrend einer Zeit zuruckge- 
legten Strecke, als auch das Drehmoment des jeweiligen Motors 
KM, AM, A zu erfassen. Damit ist es beispielsweise moglich, 
die Position des Formteilauswurf s FA zu bestimmen, als auch 
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die auf das Kunst stof fprodukt ausgeubte Kraft, die sich durch 
eine CJmrechnung des gemessenen Drehmoments ergibt. 

In der Darstellung gemafl FIG 2 ist ein Funkt ionsblockdiagramm 
zur Produktionsmaschinensteuerung darges tellt . Eine Maschi- 
nenkoordinate in FIG 2 mit „x u bezeichnet wird einem Funkti- 
onsblock FBI zugefuhrt, der einen positionsabhangigen Soll- 
wert ermittelt. Dieser Sollwert wird in einem Funkt ionsblock 
FB6 in einen Maschinensteuerungsparameter umgesetzt („n n0 m"). 

In einem weiteren Funktionsblock FB2 wird ein ebenfalls posi- 
tionsabhangiges Sollwertprof il ausgegeben. Dieses Sollwert- 
profil wird durch einen Funktionsblock FB4 geleitet, wenn im 
Fall eines wegabhangigen Profils eine bestimmte Wegmarke 
//X max " nicht uberschritten wurde. Im Funktionsblock FB4, dem 
auch die Maschinenkoordinaten „x" zugefuhrt werden, ist dies 
durch einen rautenf ormigen Ent scheidungsblock gekennzeichnet . 
Ist eine definierte Maschinenposit ion ,/X max " uberschritten, 
werden die mit „2 W bezeichneten Variablen bzw. Parameter an 
die Additionsstelle AS weitergeleitet . An dieser wird von ei- 
nem Funktionswert des Funkt ionsblocks FB4 ein Messparameter 
abgezogen. Die Subtraktion an der Additionsstelle AS ist 
durch ein Minuszeichen „-„ gekennzeichnet. 

Der mit dem Funktionsblock FB3 zusammenhangende Prozesspfad 
steht in Zusammenhang mit einer Kunst stof f sprit zgiedmaschine 
und muss nicht in dieser Form fur andere Produktionsmaschinen 
gelten. In ihm ist ein zei tabhangiges Sollwertprof il hinter- 
legt . 

An der Additionsstelle AS werden Dif f erenzsignale, die durch 
ein Sollwertprof il und aktuelle Messwerte „p a ct" gebildet wer- 
den, an den Funktionsblock FB5 weitergeleitet. Dieser model- 
liert mit seinen programmierten Eigenschaf ten die Regelungs- 
oder Steuerungsstrecke . Er erhalt seine Regelungs- oder Steu- 
erungsparameter fiir die Strecke als Parametersat z von dem 
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Funktionsblock FB4 . Der Funktionsblock FB5 gibt ein Sollwert- 
korrektursignal an den Funktionsblock FB6 aus . 

Samtliche Datenverbindungen in der Darstellung gemaft FIG 2 
sind als Pf eilverbindungen ausgebildet und symbolisieren ei- 
nen gerichteten Datenfluss. Ein Zeiteinheitssignal „t" steht 
in dem dargestellten Funktionsblockdiagramm zur Verfiigung und 
wird dem Funktionsblock FB3 zugeleitet. Eine gestrichelte 
Verbindung zwischen dem Zeiteinheitssignal „t" und dem Funk- 
tionsblock FB4 soli andeuten, dass die maschinenposit ionsab- 
hangige Entscheidung im Funktionsblock FB4 auch durch eine 
zeitabhangige Entscheidung ersetzt werden kann. Dies bedeu- 
tet, dass nach Ablauf einer bestimmten Zeit „t" anstelle der 
mit ,,1" bezeichneten Daten die mit „2" bezeichneten Daten 
verarbeitet werden. Ebenso konnen weitere Variablen oder Pro- 
zessparameter zu einer ein- oder mehrstuf igen Umschaltung von 
Eingangs- und/oder Ausgangsdaten fiihren. Diese konnen mit ei- 
ner bestimmten Wichtung oder Funktion den (Jmschalt zeitpunkt 
herbeif iihren . Dies ist in FIG 2 durch gestrichelt dargestell- 
te Pfeile am, Funktionsblock FB4 mit der Bezeichnung „y" , „z" 
dargestellt . 

Im folgenden soil das eben vorgestellte Funktionsblockdia- 
gramm auf eine Kunststof f spritzgiefimaschine angewendet wer- 
den. Die Positionsbestimmung PI der Vortriebsschnecke VS lie- 
fert das Eingangssignal „x u fur den Funktionsblock FBI. Die- 
ser gibt abhangig von der Vortriebsschnecke VS einen Ge- 
schwindigkeitssollwert an den Funktionsblock FB6 weiter. Die- 
ser setzt den Geschwindigkei tssollwert in eine Solldrehzahl 
//n nom " fur den Antrieb A um. 

Im Funktionsblock FB2 ist ein positionsabhangiges Drucksoll- 
wertprofil hinterlegt, das an die Additionsstelle AS weiter- 
geleitet wird, solange eine bestimmte Position „x max " nicht 
uberschritten ist. Der aktuelle Einsprit zdruck im Schnecken- 
vorraum SV wird durch den Druckauf nehmer D ermittelt und der 
Steuerung als ^Pact" zur Verfiigung gestellt. An der Additions- 
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stelle AS wird der aktuelle Druck von dem Drucksollwertprof il 
abgezogen und das Dif f erenzsignal an den Funkt ionsblock FB5 
weitergeleitet . Nur wenn das positionsabhangige Drucksoll- 
wertprofil aus dem Funktionsblock FB2 mit dem aktuellen 
5 Druckwert uberschritten wird, greift die ablosende Steuerung 
korrigierend ein. In dem Funktionsblock FB6 wird ein Korrek- 
tursignal verarbeitet und ein neuer Sollwert bereitgestellt . 
Die Solldrehzahl des Antriebs A wird in diesem Fall zuruckge- 
nommen . 

10 

Ab einer bestimmten Wegmarke der Vortr iebsschnecke VS ist das 

^ Formwerkzeug FW mit plast if iziertem Material gefullt und die 
Einsprit zgeschwindigkeit ist zuruckzunehmen, urn einen unzu- 
lassigen Druckanstieg im Schneckenvorraum SV zu vermeiden. 

15 Ist die aktuelle Position der Vortriebsschnecke VS gleich der 
Position „x max ", so schaltet der Funktionsblock FB4 auf einen 
Datenpfad ,,2" urn. Zur Addit ionsstelle AS wird nun ein zeitab- 
hangiges Drucksollwertprof il des Funkt ionsblocks FB3 ubermit- 
telt. Da das Formwerkzeug FW gefullt ist, andern sich auch 

20 die Streckenparameter fur die Steuerung ST. Nun wird ebenso 
ein mit „2 M bezeichneter Parametersat z , in FIG 2 durch „Pa- 
ram.Set2" gekennzeichnet , an den Funktionsblock FB5 ubermit- 
telt. Hierdurch wird ein getrenntes Sollwertprof il fur eine 
Einspritz- und eine Nachdruckphase bereitgestellt. Weitere 
Variablen oder Prozessparameter konnen zur Bestimmung eines 
Umschalt zeitpunktes einer Kunststof f sprit zgielimas chine mit 
einer bestimmten Wichtung oder Funktion hinzugezogen werden. 
Diese Variablen konnen beispielsweise eine Vortriebsschnecke- 
nistposition, ein Einsprit zdruck oder eine Produkt ionszyklus- 

30 zeit sein. 

In der Darstellung gemafi FIG 3 sind Ist- und Sollwertgraphen 
des eben genannten Zusammenhangs dargestellt. Dabei bezeich- 
nen in einem p (x) -Diagramm eine horizontal gestrichelte Linie 
35 Dl eine Sollwertdruckkurve und eine durchgezogene Linie eine 
gemessene Druckkurve D2 . Die vertikal gestrichelten Linien, 
die uber weitere Diagramme verlaufen, grenzen einen x-Bereich 



200104078 



13 

zwischen Xi unci x 2 ein. In diesem " Bereich verlauft die Druck- 
kurve D2 uber der Druckkurve Dl. Die hierdurch auf g'espannte 
Flache in dem p (x) -Diagramm ist gestrichelt dargestellt. 

Ein v nom (x)-Diagramm zeigt eine Geschwindigkeitssollkurve Gl, 
die gestrichelt dargestellt ist. 

Ein v act (x) -Diagramm stellt eine gemessene Geschwindigkeit s- 
kurve G2 dar. Diese spannt eine schraffierte Flache mit einer 
gestrichelt dargestellten horizontalen Linie auf. 

In dem durch die vertikalen ges trichelten Linien gekennzeich- 
neten x-Bereich uberschreitet der Einsprit zdruck den vorgege- 
benen maximalen Druckverlauf Dl . Das Geschwindigkei tssoll- 
wertprofil Gl ist in diesem Bereich konstant . Aufgrund der 
Uberschreitung des Einsprit zdrucks wird das Geschwindigkeits- 
sollwertprof il Gl in dem gemafi FIG 2 beschriebenen ablosenden 
Steuerungszweig, gebildet aus den Funktionsblocken FB2, FB4, 
FB5 und der Additionsstelle AS korrigiert. Somit wirkt die 
Messgrolie, die ein vorgegebenes Profil uberschreitet direkt 
auf einen Sollwert korrigierend ein. 

Im ubrigen sei noch erwahnt, dass oben beschriebene Sollwert- 
korrektur auch bei einer Unterschreitung von Sollwerten er- 
folgen kann. Ebenso ist denkbar, dass Sollwertbander vorgege- 
ben werden, so dass bei einem Herausscheren von Messwerten 
aus diesem Band korrigierend eingewirkt wird. 

Weiterhin sei erwahnt, dass die Anwendung der beschriebenen 
Verfahren sich insbesondere auch fur Produktionsmaschinen 
eignen, die unter anderem Weg und Druck als Prozessparameter 
besitzen. Hier sei beispielhaft eine industrielle Pressenein- 
richtung genannt . 

Eine Presseneinrichtung stellt technologisch nichts anderes 
dar, als den Ausspritzmechanismus einer Kunststoff sprit zgiefi- 
maschine, wobei selbstverstandlich die Dimensionierungen be- 
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ziiglich der zu steuernden oder zu regelnden Krafte an den je- 
weiligen Anwendungsf all anzupassen sind. 



200104078 



15 

Patentanspruche 

1. Produktionsmaschine mit hydraulischem und/oder elektri- 
schem Antrieb (A) , sowie einer Messdatenerf assung fur mindes- 
tens eine Positionsbestimmung (P1,P2) und mindestens zwei 
hiervon in der Produktionsmaschine abhangigen MessgrofJen, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine 
erste positionsabhangige Sollwertermitt lung vorgesehen ist, 
die in mindestens einem parallelen Steuerungs- oder Rege- 
lungszweig gegensinnig beeinf lussbar ist, wobei eine Soll- 
wert korrektur aufgrund einer Oberschreitung eines weiteren 
posit ionsabhangigen Sollwertprof ils mindestens einer weiteren 
positionsabhangigen Messgrofte vorgesehen ist. 

2. Produktionsmaschine nach Anspruch 1, wobei die Produkti- 
onsmaschine als Kunststoff sprit zgieflmaschine ausgefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Einsprit zdruck und die Posi- 
tion einer den Sprit zvorgang. treibenden Vortriebsschnecke 
(VS) als MessgrofJen erfassbar sind und wobei als positionsab- 
hangiger Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il 
der Vortriebsschnecke vorgebbar ist, der bei Oberschreitung 
eines Druck-Weg-Prof ils des Einsprit zdrucks gegensinnig be- 
einf lussbar ist. 

3. Produktionsmaschine nach einem der vorstehenden Anspruche, 
wobei mindestens zwei positionsabhangige MessgrofJen eines 
Formwerkzeugs (FW) einer Kunststoff sprit zgiefJform erfassbar 
sind, dadurch gekennzeichnet , dass als positionsabhangiger 
Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il des Form- 
werkzeugs { FW) vorgebbar ist, der bei Oberschreitung eines 
SchliefJdruck-Weg-Prof ils des Formwerkzeugs (FW) gegensinnig 
beeinf lussbar ist . 

4. Produktionsmaschine nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens zwei positionsabhangige MessgrofJen eines Auswur fmecha- 
nismus von einem Formwerkzeug (FW) einer Kunststoff sprit z- 
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gieflform erfassbar sind unci dass als positionsabhangiger 
Sollwert mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il des Aus- 
wurfmechanismus vorgebbar ist , der bei Oberschreitung eines 
Auswurf kraf t-Weg-Prof ils des Auswur fmechanismus gegensinnig 
bee in f lussbar ist . 

5. Produktionsmaschine nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass alterna- 
tiv oder additiv zu einem Geschwindigkei t s- oder Messgrofien- 
Weg-Profil ein Geschwindigkeits- oder Messgroften-Zeit-Prof il 
vorgebbar ist . 

6. Produktionsmaschine nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass alterna- 
tiv oder additiv zu einem Geschwindigkeits- oder Messgroften- 
Weg- oder Zeit-Profil ein physikalisch oder technologisch 
verknupftes Weg- oder Zeit-Profil vorgebbar ist. 

7. Produktionsmaschine nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Merk- 
male nach einem der Anspruche 2 bis 6 von einer Kunststoff- 
sprit zgieftmaschine auf eine industrielle Presseneinrichtung 
ubertragen sind. 

8. Verfahren zur Steuerung einer Produktionsmaschine mit hyd- 
raulischem oder elektrischem Antrieb (A) , sowie mit jeweils 
einer Messdatenerf assung fur mindestens eine Positionsbestim- 
mung (P1,P2) und mindestens zwei hiervon in der Produktions- 
maschine. abhangigen Messgrofien, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

8 . 1 mindestens eine Istposition eines Bewegungssystems er- 
fasst wird, 

8.2 uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine 
Sollwertvorgabe erf olgt und 

8.3 in einem weiteren Steuerungszweig mit mindestens einem 
weiteren positionsabhangigen Messgrofien-Weg-Prof il die 
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Sollwertvorgabe bei Oberschreiten dieses zweiten Profils 
gegensinnig beeinflusst wird. 

9. Verfahren zur Steuerung einer Kunststoff sprit zgieflmaschine 
mit hydraulischem oder elektr ischem Antrieb (A) , sowie mit 
jeweils einer Messdatenerf assung fur eine Positionsbestimmung 
(P1,P2) einer Vort r iebsschnecke (VS) und fur eine Vortriebs- 
schneckengeschwindigkeit oder fur eine Einsprit zgeschwindig- 
keit und fur einen Einspritzdruck, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass 

9.1 mindestens eine Istposition eines Bewegungssystems er- 
fasst wird, 

9.2 uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg- Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine 
Sollwertvorgabe erfolgt und 

9.3 in einem weiteren Steuerungszweig mit einem weiteren po- 
sitionsabhangigen Messgroflen-Weg-Prof il die Sollwertvor- 
gabe bei Oberschreiten dieses zweiten Profils gegensinnig 
beeinflusst wird . 

10. Verfahren zur Steuerung eines Formwer kzeugs (FW) einer 
Kunststoff sprit zgieflmaschine mit hydraulischem oder elektri- 
schem Antrieb (A) , sowie mit jeweils einer Messdatenerf assung 
fur eine Positionsbestimmung (P1,P2) des Formwerkzeugs (FW) 
und fur eine Schliefl- und/oder Of f nungsgeschwindigkeit und 
fur einen Offnungs- und/oder Schlieildruck, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

10.1 mindestens eine Istposition eines Bewegungssystems er- 
fasst wird, 

10.2 uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine 
Sollwertvorgabe erfolgt und 

10.3 in einem weiteren Regelungszweig mit mindestens einem 
weiteren positionsabhangigen Messgrdilen-Weg-Prof il die 
Sollwertvorgabe bei Oberschreiten dieses zweiten Profils 
gegensinnig beeinflusst wird. 



200104078 



18 

11. Verfahren zur Steuerung eines Auswurfmechanismus von ei- 
nem Formwerkzeug einer Kunststoff sprit zgiefimaschine mit hyd- 
raulischem oder elektrischem Antrieb (A), sowie mit jeweils 
einer Messdatenerf assung fur eine Posit ionsbestimmung (PI, 
P2) und fur eine Geschwindigkeit und fur eine Auswurfkraft 
des Auswurfmechanismus, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

11.1 mindestens eine Istposition eines Bewegungssys terns er- 
f asst wird, 

11.2 uber mindestens ein Geschwindigkeits-Weg-Prof il oder ein 
von der Geschwindigkeit abgeleitetes Weg-Profil eine 
Sollwertvorgabe erfolgt und 

11.3 in einem weiteren Steuerungs zweig mit mindestens einem 
we iter en posit ions abhangigen Messgroften-Weg-Prof il die 
Sollwertvorgabe bei Uberschreiten dieses zweiten Profils 
gegensinnig beeinflusst wird. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 7 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alternativ oder additiv zu einem Geschwindig- 
keits- oder Messgroflen-Weg-Prof il ein Geschwindigkeit s- oder 
MessgrdBen- Zeit-Profil verwendet wird . 

13. Verfahren nach den Anspriichen 7 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alternativ oder additiv zu einem Geschwindig- 
keits- oder Messgroften-Weg- oder Zeit-Profil ein physikalisch 
oder technologisch verknupftes Weg- oder Zeit-Profil vorgege- 
ben wird. 

14. Verfahren zur Steuerung einer Produktionsmaschine nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Merkmale nach einem der Anspruche 9 bis 13 nicht in 
einer Kunststoff spritzgiefimaschine, sondern in einer indus- 
triellen Presseneinrichtung angewendet werden. 
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Zusammenf as sung 
Produktionsmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Produktionsmaschine mit hydrauli- 
schem und/oder elektrischem Antrieb (A) , sowie einer Messda- 
tenerfassung fur mindestens eine Positionsbest immung (P1,P2) 
und mindestens zwei hiervon in der Produktionsmaschine abhan- 
gigen Messgrbfien. Eine Sollwertvorgabe wird bei Oberschrei- 
tung eines weiteren Sollwertprof ils direkt in Form einer ab-. 
losenden Steuerung oder Regelung korrigiert. 



FIG 2 
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